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はじめに
筆者は北海道の長万部キャンパスで，基礎
工学部１年生に対して，主に化学や化学実験
を担当している教員です。専門分野は「電気
化学」です。電気化学とは，主に電池，金属
の腐食，電解（電気分解），メッキなどの研
究分野を指し，筆者はそのなかでも燃料電池
の研究で博士（工学）を取得しました。その
筆者が，2016年より，ケガニ養殖の研究を開
始しました。なぜ，燃料電池の専門家が，ケ
ガニ養殖かと思われるかもしれませんので，
少し説明をいたしましょう。
現在の長万部町の主要産業はホタテの養殖
です。2010年，長万部町から東京理科大学
に，「ホタテの内臓に含まれている金属を電
解採取する研究をしてくれないか？」との要
望がありました。電解は明らかに電気化学の
分野ですし，長万部キャンパスで教員をして
いるということで，研究担当者として，筆者
に白羽の矢が立ちました。しかし，１年ほど
かけていろいろ調査をしてみたのですが，な
かなか金属の電解採取は困難であることが分
かりました。そこで，町からの要望からは少
しズレますが，ホタテはホタテでも，貝殻の
研究をするということを大学には告げ，その
研究を開始しました。
2011年から現在まで研究を行い，貝殻に関
しての研究成果でようやく論文発表にまでた
どり着いたところです。なにしろ電気化学が
専門なので，貝殻の「か」の字も知らず，研
究は困難を極めました。ところが，ホタテ貝
殻の研究が軌道にのった2013年に，今度は，
本学から「ホタテをやっているのであれば，
ケガニの研究もできるのではないか？」と打
診がありました。さすがに，「燃料電池の専
門家が，ケガニの研究？」とも思いました
が，もともと，高校時代に，水生昆虫学にの
めり込み，その分野では世界的大家が在籍さ
れていた大学に進学しようとしたものの，入
学できず（その大学は女子大だったので），化
学の世界に入ったという経緯があります。水
生昆虫もケガニも同じ水中の節足類というこ
とで，共通点はなくはないということで，研
究を開始しました。
実際の研究開始まで
いかなる研究も，突然，実験開始というこ
とは困難です。まずは，これまでにどのよう
な研究がされているか，論文を読み，もしく
は，専門家に直に会って，話を聞くというこ
とが重要となります。たまたま父が日本水産
学会の会員でしたので，そのツテで，地方独
立行政法人北海道立総合研究機構栽培水産試
験場調査研究部・佐々木潤先生，国立研究開
発法人水産研究教育機構北海道区水産研究所
厚岸庁舎・市川卓先生，根室市役所水産経済
部水産研究所・工藤良二先生に個々にお会い
し，お話を伺いました。この３名は日本を代
表するカニの研究者ですが，非常に貴重なお
話を多々お伺いできました。本来は，すべて
の先生のお話を示したいところですが，誌面
の都合もありますので，ここでは，佐々木潤
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先生にお伺いした内容をメ
インに記そうと思います。
2013 年 12 月に室蘭にあ
る水産試験場を訪れ，佐々
木潤先生からケガニ養殖の
歴史，現状，課題について
ご教授いただきました。佐
々木先生は，噴火湾内の甲
殻類の「資源管理」を行っ
ており，ケガニ研究の第一
人者です。
１．ケガニ養殖の歴史
ケガニ養殖の歴史はざっ
と下記のようになります。
1969 年：ケガニ，ズワイ
ガニの養殖が初めて本格
的に試みられた。
1970 年代：養殖に関して国の予算が増額さ
れた。カニ養殖研究もなされ，種
しゅびょう
苗までは
出来たものの，安定的な養殖生産に至らな
かった。
1990 年代：日本栽培漁業協会の宮古事業所
（岩手）と厚岸事業所（北海道）（当時）が
北海道砂原町で実証試験を行った。実際に
海水中に囲いを作ってカニを飼ったが，共
喰いをして養殖は成功しなかった。
人為的に囲った範囲で魚介類を養成し，出
荷できるまで育てることを「養殖」と呼びま
す。一方で，卵（写真１）から幼生となり成
長し，さらにそれが卵を産む「卵→成体→産
卵」のサイクルが確立されたときに「完全養
殖」と呼びますが，ケガニでは，完全養殖は
おろか，養殖にも至らず，種苗（稚カニ）生
産に留まっています。その種苗生産も不安定
で，いまだに実用化されているとは言えませ
ん。
現在，ケガニの水産関係の研究の主流は，
あくまでも「資源管理」「増殖」（天然のケガ
ニの個体数を増やす）であり，ケガニ養殖研
究を本格的に行っている公的研究機関は皆無
です。
２．ケガニ養殖が困難な理由
ケガニ養殖を困難なものにしている要因が
主に４つあります。「共喰い」「飼育海水温」
「砂
さ
床
しょう
」「養殖期間」です。その概要，現状，
課題を記します。また，本学が寄与できる可
能性のある研究内容に関しても言及します。
２．１　共喰いについて
カニの孵化幼生は浮遊生活をしており，数
次の変態を経てほぼ成体と同じ体型となり，
海底生活に移り，脱皮を繰り返し成長してい
きます。着底直後から共喰いが始まり，これ
を放置しておくと，最後の１匹になるまで共
喰いをしていきます。脱皮したばかりのカニ
は外殻が柔らかいので，共喰いの餌食となり
やすく，先に脱皮したカニ（すなわち早く育
った大きなカニ）から餌食になるので，共喰
いが進めば進むほど，まだ脱皮前の，固い，
小さなカニが残ります（写真２）。最後に残
った１匹は最も小さなカニということになっ
てしまいます。脱皮したてのカニは，共喰い
を誘発するような匂い（フェロモンの一種）
を出しており，そのため，脱皮したら直ぐに
餌食になるという説もあります。
写真１　長万部キャンパスで１年以上飼育しているクリガニが産卵した卵
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【現在までに試みた方法と残された課題】
⑴ カゴ
欧米で食用として人気のあるソフトシェル
クラブの場合は，個体をそれぞれカゴに入れ
て，共喰いを防ぐという方法がとられていま
す。しかし生活圏が砂場であるケガニ（「砂
床」の項で詳しく述べます）には，この方法
は適用できません。
⑵ 選別
魚類養殖の場合，共喰いを避けるために，
魚体サイズを選別し（フルイ分け，手選別）
大きさを揃えることが可能ですが，カニのよ
うに，突起のある生物の場合，フルイで選別
することが困難です。そのため，手選別とな
るのですが，多くの人手が必要となるため
に，人件費が嵩むことになります。
⑶ 海中構造物（ケガニ団地）
魚類養殖では，生け簀網や，湾口に仕切り
網を設置し，食害や養殖魚の逃避を防いでい
ます。魚類は，海中を自由に遊泳できるた
め，生活の場は三次元となり，単位面積あた
りの生産量は大きくなります。しかし，カニ
は原則，海底に匍
ほ
匐
ふく
生活しているため，生活
の場は二次元的です。魚類
の生け簀養殖では，海上よ
り給餌でき，摂
せつ
餌
じ
状況を見
ながら，給餌量をコントロ
ールしていますが，海底施
設では，目視による管理が
できないという難点があり
ます。
さらに，養殖中に発生す
る病弱個体の発見や処理
（除去・隔離等），生産物の
取り揚げも，生け簀養殖に
比べ，海底施設では困難を
伴います。また，魚の養殖
なみに飼育密度（単位面積
あたりの生産量）を高める
と，共喰いを助長すること
になってしまいます。そこで，海中に団地の
ような多層構造物を作るという考えもありま
すが，構造物の各層に砂床を保持する必要性
が生じます。単に砂床を保持すれば良いとい
うものではないところも悩ましいです。排泄
物や食べ残した飼料（残餌）が砂床に堆積し
還元層を形成し，貧酸素水塊ができ，カニの
生息を困難にするという問題があるのです。
貧酸素水塊の存在しない砂床を多層構造物中
に作ることは困難であり，いまだに実現に至
っておりません。
⑷ 脱皮同調
脱皮する時期が全く同じであれば，脱皮し
たカニから餌食になることは減ると考えられ
ます。しかし，自然界の脱皮する生物のほと
んどは，脱皮の時期が同調していません。し
たがって，カニの脱皮を同調させることは相
当難しく，いまだに脱皮同調の成功例はあり
ません。
【東京理科大の寄与】
⑴ 海中構造物における管理技術の開発
砂を入れた団地型構造物を，土木工学科や
建築学科でつくることは可能です。
写真２　長万部キャンパスで飼育中に，脱皮途中で共喰いされ，脚が全部
食べられて死んでしまったクリガニ　２匹いるわけでなく，脱皮
殻と脚を食べられてしまった脱皮途中のクリガニ
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⑵ 脱皮同調
脱皮の時期を同調させるための方策を生物
工学科や応用生物科学科で考えることはでき
ます。例えば，脱皮したてのカニが食べられ
てしまうのはフェロモンのためという説もあ
るので，脱皮したカニのフェロモンの研究を
行います。
⑶ 宇宙空間利用
重力が無い状態で養殖できれば，カニが底
に溜まることはなくなります。そこで，宇宙
空間に生け簀をつくり，そこで，カニを養殖
します。100年，200年先を見据えての話とな
りますが，まずはJAXAと協力し，国際宇宙
ステーション中でカニを飼育することがその
第一歩になるでしょう。JAXAと繋がりのあ
る本学の先生と協力し，無重力下でのケガニ
の生理や行動を調べることは興味深いです。
⑷ 配合飼料
多くの養殖で成功の鍵となるのは飼料で
す。かつて，クルマエビの養殖は，アサリ等
の生
なま
餌
え
を使用する粗放養殖したが，半世紀前
にクルマエビの栄養要求を満たす配合飼料の
開発が始まり，ほぼ10年を経て実用飼料が市
販されるに至り，クルマエビの養殖が劇的に
増えたという例もあります。そこで，幼生期
も含め，ケガニの栄養要求に合った配合飼料
が開発できれば，先の脱皮周期の同調化と相
まって共喰いを減らせる可能性が高く，飼料
効率の向上が期待できます。
２．２　飼育海水温について
ケガニやタラバガニ等は冷水性の生物で
す。海水の温度が高くなると斃死するので，
年間を通して８℃程度以下に水温を保つ必要
があります。海水を温めることは容易です
が，冷やすためには大きな電力を使用するこ
とになります。そのため，省エネルギー化が
課題です。
【現在までに試みた方法と残された課題】
九州大学では，冷却装置を付設したガラス
水槽中で，１匹のタラバガニを12年間飼育し
た例があります。このように，少数のケガニ
を個体ごとに冷却装置のある水槽に収容し，
冷却するという方法で育成することは可能で
しょうけれども，多量のケガニをこの方法で
養殖することはコスト面で難しいという問題
があります。
【東京理科大の寄与】
⑴ 冷却装置開発
ヒートポンプ方式，すなわち，蓄熱と廃熱
を上手に利用することで，冷却のための電力
を減少させることは可能と考えられます。水
を温めるヒートポンプ方式は，ウナギ養殖で
すでに実用化されています。大型のヒートポ
ンプ方式の海水冷却装置を機械工学科等で開
発することは可能でしょう。
２．３　砂床について
ケガニはタラバガニ（ヤドカリの仲間）等
の回遊性のカニと異なり，海底の砂地に潜っ
て生活をします。したがって，ケガニの養殖
には砂地が必要となります。しかし，大量の
ケガニを養殖すると，カニの棲み場である厚
さ10cm程度の砂床に還元層が形成され，貧
酸素状態となり，カニの生存を脅かします。
【現在までに試みた方法と残された課題】
⑴ 砂地の攪拌
砂地の下から水を流すという解決策を試み
ましたが，カニを飼育しながら，この方式を
とることは困難であることが分かりました。
⑵ 上部からの流水の供給
クルマエビの養殖の場合は上部から水を流
し，砂の汚れを下部に流す方法がとられ，実
際にそれを用いての養殖がなされています。
ケガニの場合もこの方法を検討する価値はあ
ります。
【東京理科大の寄与】
⑴ 砂地攪拌装置の開発
土木工学科，建築学科，機械工学科等で，
カニを収容した状態で，砂床の下から酸素を
送り続け，攪拌するような装置をつくるとい
う方法はあります。
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⑵ 下部からの流水の供給
この方法はUp Well方式と呼ばれますが，
カニの養殖用のUp Well Systemを土木工学
科，建築学科，機械工学科等で構築します。
⑶ 光触媒の利用
光触媒国際研究センターで，光触媒をコー
ティングした人工砂を開発し，還元層が生成
しにくい砂床に敷き詰め，貧酸素状態の発生
を防ぐことを考えております。
２．４　養殖期間について
孵化から出荷までの養殖期間は，一般に魚
類養殖では３年以内でないと，コスト面で見
合わないと言われています。
例えば，ソフトシェルクラブの場合は，２
年で出荷しています（ただし，ある程度大き
くなったものを捕獲し，それをカゴに入れて育
てているので完全養殖ではありません）。しか
しながら，ケガニの場合，出荷までに４年か
ら５年がかかります。養殖期間を短縮しない
限り，事業として成り立たせることは困難で
す。
【現在までに試みた方法と残された課題】
⑴ 観賞用カニ飼育
最近，深海魚等を観賞用に飼育することが
流行っています。一般家庭でも，観賞用の水
槽や冷却装置は購入できるので，それを利用
して，観賞用にカニを飼うことができます。
小さなタラバガニを観賞用に2,000円程度で
売っている例もあります。食用では４年から
５年かけないと出荷できないケガニも，単に
観賞用であれば，１年から２年（食用に適さ
ない大きさですが）で出荷できます。しか
も，観賞用カニは食用よりも高い値段で取引
されることが多いです。
例えば，あるホームセンターでは，観賞用
魚類のコーナーで，サワガニが１匹400円で
売られていますが，同じホームセンター内
の，食品コーナーでは，同じサワガニが10匹
400円で売られていた例があります。観賞
用・食用のサワガニは両者とも生きており，
カニの専門家から見ても，差異がないように
見えました。
このように，食用で売るよりも，観賞用で
売るほうが高価となります。しかし，砂床の
洗浄といった煩雑な飼育管理を伴うケガニ
は，タラバガニやサワガニほど簡便には飼育
できず，現在のところ，観賞用としての適性
は低いと判断せざるを得ないところがありま
す。ただし，光触媒をコーティングした人工
砂を用いる等，管理が簡単な砂床ができれ
ば，観賞用ケガニの販路が拡大する可能性は
あります。
ちなみに，マグロ養殖で名を馳せた近畿大
学は，最近，タツノオトシゴの養殖研究も始
めております。タツノオトシゴは観賞用とし
て人気がある一方で，漢方薬として中国では
珍重されており，中国向けに出荷することを
目論んでいるようです。また，東海大学海洋
学部では，クマノミ（熱帯魚）の養殖を行
い，観賞用として販売したことは有名です。
【東京理科大の寄与】
⑴ 人工飼料
通常４年から５年かけないと，食用の大き
さまで育たないケガニを，２年から３年で，
出荷できる大きさまで育つような，飼料の人
工的な合成を化学系学科や生物系学科と連携
して行いたいと考えております。
⑵ 遺伝子操作
応用生物科学科，生物工学科で，遺伝子操
作で早く成長するカニを開発することは可能
かと思いますが，倫理面を考える必要があり
ます。
３．ケガニ養殖の可能性
50年ほど前から他大学水産系学部・学科や
公的研究機関がカニの養殖を試みてきました
が，いまだに実現しておりません。本学がこ
れらの水産系研究機関と同じような視点で養
殖技術の開発を試みても，後追い研究となる
だけです。しかし，本学は，７学部31学科を
擁する理科系総合大学です。その知的資源を
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有効活用し，既存の水産学研究とは
異なる視点から養殖にアプローチす
ることで，世界で初めてケガニ養殖
が実現される可能性はあると考えて
おります。
最後に
長万部キャンパスでは，専門家の
アドバイスに基づき，2016年５月に
クリガニ（ケガニ近種）を冷却装置
内の水槽で飼育を開始しました。こ
のカニは飼育１年を越えて2017年７
月時点でも生残しております。一
方，2016年11月より，食用活ケガニ10匹を実
験室内で飼育しましたが（写真３），１ヵ月
で全カニが死滅してしまいました。これは海
水温度が16℃程度と，ケガニ生育に適する12
℃以下に保てなかったことと，オホーツクか
らの長距離輸送を経ていたため，すでにカニ
が衰弱していたことが原因と考えられまし
た。
2017年２月には，長万部キャンパス事務員
が，自ら設計製造した海水冷却可能な水槽内
で食用活ケガニの飼育（水温10℃）を開始し
たところ，５月末に脱皮をし（写真４），
2017年７月現在も生残しています。
これらの経験より，海水の冷却，循環，滅
菌が重要と考えられました。そこで，水生生
物の飼育経験が豊富な基礎工学部教養古宮裕
子講師の助言のもと，ケガニ飼育装置（海水
温度６℃まで冷却可能，海水濾過循環型，８
槽。写真５）を，外部業者（株式会社イワキ）
に特注し，2017年３月には完成品を基礎工学
部長万部校舎内に設置し，この水槽内でのケ
ガニ飼育実験を開始しました。
最後になりましたが，ケガニ脱皮直後の様
子を撮影し，その写真を提供して下さった長
万部キャンパスの学生・堀川未緒さんと，満
野真里絵さんに，感謝いたします。
写真３　長万部キャンパスで2016年度に飼育し
全滅した10尾のケガニのうちの２尾
写真４　長万部キャンパスで2017年２月から飼育
し，５月に脱皮したケガニ　手前が脱皮殻
で奥が脱皮したてのケガニ
写真５　長万部キャンパスに2017年３月に設置した
ケガニ飼育装置
